量子コヒーレンスによる光周波数変調 by 杉山 陽亮
  
                                 修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
 
大 学院  電気通信学研究科   博 士前期課程    電 子物性工学専攻 
 




学籍番号    0234017 
 




 要  旨 
 
 近年、位相の揃った分子の振動・回転の内部運動を利用し、レーザー
周波数の変調をおこない発生したサイドバンド光の位相を制御しパルス
圧縮をするという新しい手法での超短パルス光発生法が盛んに議論され
研究されてきた。 
これまで我々の研究室では、媒質にハイコヒーレンスを生成するため
に遠共鳴3準位系Λ型のスキームで系を断熱的に励起しコヒーレンスと
レーザー光のビーティングにより紫外から近赤外まで同軸上にラマンサ
イドバンド光系列の発生を実現してきた。さらに本研究ではこのスキー
ムを拡張し複数のコヒーレンスを同時に励起し同軸上に広帯域かつ稠密
なラマンサイドバンド光の発生について系統的に研究をおこなった。 
 ラマン媒質としては、低温のパラ水素ガスで密度が1.3×1020(cm-3)を準
備する。励起光は、注入同期され単一周波数化された二台のナノ秒の
Ti:Al2O3レーザーシステム、波長737nmのΩ0,0と波長757nmのΩ0,-1とさらに
同じく単一周波数化された波長1064nmのNd:YAGレーザーΩ-1,0の計三台
を使用し実験をおこなった。振動コヒーレンスは振動遷移(Q1(0)：
4161cm-1)に近共鳴するようにΩ0,0とΩ-1,0で、回転コヒーレンスは回転遷移
（S0(0)：354cm-1）に近共鳴するようにΩ0,0とΩ0,-1で励起しそれぞれ生成す
る。励起光の強度を充分に高めるとそれらのコヒーレンスは、理論限界
に近い値まで高めることも可能である。それと同時にそれらのコヒーレ
ンスはそれぞれ3つの励起光を効率よく変調し紫外から近赤外の領域お
よそ40000 cm-1の帯域に稠密にラマンサイドバンド光を発生させる。通常
の多次ラマンサイドバンド光の発生と本質的に異なる点は、各コヒーレ
ンスの変換効率が非常に高いため発生するサイドバンド光間のフェーズ
スリップがおこる前に充分な変換をおこなうことが可能な点にある。結
果としてラマンサイドバンド光系列は位相整合条件に制約されず、すべ
て励起光と同軸上に発生する。  
本論文では、観測されたラマンサイドバンド光の写真及びOMA－CCD
上で測定したスペクトル波形やバイプラナ光電管で測定した時間波形の
結果を示し評価している。 
 
 
